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ANALISIS KONDISI TERUMBU KARANG DENGAN 
PENDEKATAN PENGINDERAAN JAUH DAN SISTEM 
INFORMASI GEOGRAFI DI PERAIRAN KEMUJAN TAMAN 
NASIONAL KARIMUNJAWA 
Abstrak 
Pulau Kemujan merupakan salah satu bagian dari Kepulauan 
Karimunjawa, yang merupakan Taman Nasional Laut yang berfungsi untuk 
melindungi habitat bentik perairan, khususnya terumbu karang. Namun, pada 
kenyataannya kondisi terumbu karang di Pulau Kemujan semakin meprihatinkan 
akibat adanya pemanasan global, aktivitas pelayaran, dan aktivitas pariwisata. 
Oleh karena itu perlu diadakannya penilaian kondisi terumbu karang dalam upaya 
memperbaiki kualitas terumbu karang di Pulau Kemujan. Penilaian kondisi 
terumbu karang di Pulau Kemujan dibagi menjadi dua tujuan, yaitu: 1) 
menentukan perbedaan transformasi PCA terhadap pemetaan kerapatan terumbu 
karang di Pulau Kemujan; 2) mengidentifikasi kondisi ekosistem terumbu karang 
di Pulau Kemujan. Penilaian kondisi terumbu karang melalui interpretasi dan 
transformasi PCA  pada Citra Pléiades-1A yang dilengkapi dengan pengolahan 
data kondisi fisik perairan (sedimentasi, kecerahan perairan, salinitas dan suhu 
permukaan laut) mampu mengungkapkan kondisi terumbu karang secara nyata di 
lapangan. Hasil penilaian kondisi terumbu karang di Pulau Kemujan pada 
penelitian ini adalah, pertama, penggunaan trasnformasi PCA terhadap Citra 
Pléiades-1A tidak memiliki perbedaan dalam pemetaan kerapatan terumbu karang, 
karena tidak adanya peningkatan atau penurunan akurasi pemetaan. Hasil 
penelitian kedua adalah, di Pulau Kemujan terumbu karang dengan kondisi baik 
berada pada area seluas 247,88 ha, dan terumbu karang dengan kondisi sedang 
berada pada area seluas 223,40 ha, dengan akurasi pemetaan sebesar 78,55%.  
Kata kunci: Kondisi Terumbu Karang, Pulau Kemujan, trasnformasi PCA, Citra 
Pléiades-1A 
Abstracts 
Kemujan Island is part of Karimunjawa Islands, which is a Marine 
National Park that serves to protect water benthic habitats, especially coral reefs. 
However, in reality, the condition of coral reefs in Kemujan Island tend to become 
more worrying due global warming, shipping and tourism activities. Therefore, 
it’s a necessary to hold condition assessment of coral reefs in an attempt to 
improve the quality of coral reefs in Kemujan Island. Through this research, the 
assessment of coral reefs condition in Kemujan Island is divided into two parts, 1) 
to determine the difference of PCA transformation for mapping coral reefs density 
in Kemujan Island; 2) to identify the condition of coral reef ecosystem in Kemujan 
Island. Condition assessment of coral reefs through interpretation and PCA 
transformation on Pléiades-1A imagery that completed with data processing of 
water condition (sedimentation, water brightness, salinity, and sea surface 
temperature) can reveal coral reefs condition in real world. The results of this 
research is, first, the use of PCA transformation had no difference on Pléiades-1A 
imagery for mapping coral reefs density, because there is no increase or decrease 
in mapping accuracy. The second result is, in Kemujan Island, coral reefs with the 
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best condition located on an area of 247,88 ha, and coral reefs with average 
condition located on an area of 223,40 ha, with 78,55% mapping accuracy. 
Key words: coral reefs condition, Kemujan Island, PCA transformastion, 
Pléiades-1A    imagery 
1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang 
Pulau Kemujan Bagian Barat memiliki keanekaragaman tutupan objek 
dasar perairan yang sangat variatif dengan presentase terumbu karang yang 
tinggi. Selain itu, Pulau Kemujan menjadi bagian dari kawasan konservasi 
Taman Nasional Karimunjawa, dan ditetapkan sebagai zona perlindungan oleh 
Balai Taman Nasional Karimunjawa berdasarkan Surat Keputusan Menhut No. 
74/Kpts-II/2001. Akan tetapi pada kenyataannya masih banyak terdapat praktik 
penyalahgunaan pengelolaan sumberdaya bahari, seperti eksploitas terumbu 
karang untuk aktivitas pariwwisata, dan aktivitas pelayaran  yang merusak 
terumbu karang. Selain itu, factor alam seperti pemasana global dan 
sedimentasi pada wilayah pesisir di sekitar ekosistem mangrove yang semakin 
meluas juga mengancam ekosistem terumbu karang di Perairan Kemujan 
Bagian Barat.  
Dalam rangka mengetahui kerusakan terumbu karang yang terjadi tersebut, 
maka perlu pengelolaan dan perbaikan, yang dapat dilakukan dengan 
inventarisasi, monitoring dan pemetaan kondisi terumbu karang, yang 
dibangun dari basis data spasial, yang dapat menggambarkan kondisi terumbu 
karang secara aktual dan konsisten dengan kondisi nyata di lapangan. 
Mengingat luasnya Taman Nasional Karimunjawa, pemetaan status atau 
kondisi terumbu karang akan sulit jika dilakukan secara konvensional, karena 
akan membutuhkan biaya, tenaga dan waktu yang tidak sedikit.  
Penilaian kondisi terumbu karang di Pulau Kemujan pada penelitian ini 
menggunakan pendeketan geografi yang berupa pendekatan keruangan dan 
ekologi dari terumbu karang. Pendekatan keruangan digunakan untuk 
menentukan sebaran kondisi terumbu karang, sedangkan pendekatan ekologi 
digunakan untuk menilai kondisi optimal fisik perairan pada lokasi tumbuh 
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terumbu karang. Penilaian kondisi terumbu karang dilakukan dengan 
menggunakan pendekatan SIG untuk memudahkan dalam mengolah data fisik 
perairan secara efisien. 
1.2 Perumusan Masalah 
1. Bagaimana perbedaan pengaplikasian transformasi PCA pada Citra
Pléiades-1A terhadap pemetaan kerapatan terumbu karang di Pulau
Kemujan?
2. Bagaimana kondisi ekosistem terumbu karang di Pulau Kemujan?
1.3 Tujuan Penelitian 
1. Menentukan perbedaan transformasi PCA terhadap pemetaan kerapatan
terumbu karang di Pulau Kemujan.
2. Mengidentifikasi kondisi ekosistem terumbu karang di Pulau Kemujan.
1.4 Telaah Pustaka 
1.4.1 Terumbu Karang 
Terumbu karang merupakan ekosistem khas di daerah tropis, yang 
memiliki keanekaragaman hayati yang sangat tinggi dengan nilai ekologis dan 
ekonomis yang tinggi. Terumbu karang dapat didefinisikan secara biologi 
sebagai material skeleton yang terbentuk dari berbagai organisme, yang 
sebagian besarnya tersusun dari karang batu, dan tumbuh pada perairan bersih 
di kedalaman kurang dari 50 m. Terumbu karang sangat rentan terhadap 
kerusakan yang diakibatkan oleh faktor eksternal, sehingga lingkungan sangat 
mempengaruhi terumbu karang. Menurut Nybakken (1992), beberapa faktor 
yang mempengaruhi pertumbuhan terumbu karang antara lain: 
 Suhu permukaan laut, mempengaruhi kecepatan metabolisme, reproduksi
dan perombakan bentuk luar terumbu karang. Terumbu karang dapat










 Kecerahan perairan, faktor kecerahan ini mempengaruhi fotosintesis dari
terumbu karang. Terumbu karang memerlukan kecerahan perairan tinggi,
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karena semakin tinggi kecerahan perairan maka semakin tinggi intensitas 
cahaya masuk perairan, dan fotosintesis karang menjadi lebih optimal.  
 Salinitas, terumbu karang dapat hidup dengan baik pada perairan dengan
salinitas 31-35‰, dan dapat mentolerir salinitas hingga kisaran 25-40‰.
 Sedimentasi, terumbu karang dapat tumbuh dengan baik padap perairan
yang jernih dan bersih, dan tidak ditemukan adanya sedimentasi, karena
sedimentasi dapat menyumbat saluran makanan terumbu karang dan
menghalangi cahaya masuk ke perairan.
Terumbu karang merupakan ekosistem yang sangat sensitif dengan
lingkungan berkembang biaknya, sehingga membuat terumbu karang menjadi 
rentan dan mudah rusak. Menurut Suharsono (1996) penurunan kondisi 
terumbu karang saat ini disebabkan oleh beberapa faktor, yaitu: (1) sebab 
biologis, seperti adanya kompetisi, predasi, ledakan populasi fitoplankton, dan 
adanya penyakit tertentu pada terumbu karang; (2) sebab mekanis, seperti 
adanya arus yang kuat, sedimentasi, aktivitas vulkanik, perubahan suhu 
perairan dan penetrasi cahaya matahari; (3) sebab manusia, seperti 
pencemaran minyak, bahan kimia, pengambilan karang untuk keperluan 
industri dan bangunan, pemboman, koleksi biota laut dan lainnya. 
1.4.2 Parameter Fisik Perairan 
Kajian tentang aspek fisika di laut yang meliputi sifat-sifat fisik, dinamika 
laut, serta berbagai proses aksi dan reaksi antar unsur molekul atau campuran 
dalam sistem laut yang berkaitan dengan penelitian ini, diantaranya adalah: 
 Salinitas, atau ukuran yang dipergunakan untuk mengukur kadar atau
kandungan garam yang ada di dalam laut. Salinitas dipengaruhi oleh
evaporasi, curah hujan, banyak sedikitnya sungai yang bermuara di laut
tersebut, pasang surut dan topografi perairan.
 Suhu air laut, dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti radiasi matahari,
posisi matahari, letak geografis, musim, kondisi awan, proses interaksi air
dan udara, penguapan dan hembusan angin.
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 Cahaya, merupakan salah satu parameter fisik perairan yang berkaitan erat
dengan tingkat kecerahan. Cahaya sendiri merupakan parameter yang
sangat penting untuk populasi hewan atau tumbuhan bawah laut yang
menggunakan cahaya sebagai bahan untuk melakukan fotosintesis. Cahaya
suatu perairan dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu tingkat sedimen dan
kekeruhan perairan, tutupan awan, dan cuaca.
 Sedimen, adalah partikel-partikel yang mengendap pada dasar perairan.
Partikel-partikel ini dapat berupa mineral, tanah, pasir dan material lainnya
yang terbawa oleh aliran air, yang akan mempengaruhi kecerahan dan
kejernihan perairan. Sedimentasi biasanya terdapat pada tepi pantai akibat
adanya permuaran sungai, dan aktivitas pembangunan di dekat pantai.
1.4.3 Sistem Informasi Geografi dalam Pemetaan Terumbu Karang 
Sistem informasi geografi (SIG) adalah kumpulan perangkat keras 
komputer dan perangkat lunak yang terorganisir, yang di dalamnya terdapat 
beberapa komponen utama, berupa orang, uang dan infrastruktur organisasi 
yang memungkinkan akuisisi dan penyimpanan geografis (Kennedy, 2009). 
Penggunaan SIG dalam mengolah data spasial untuk pemetaan terumbu karang 
memberikan beberapa keuntungan tersendiri, diantaranya adalah:  (1) SIG 
efektif dalam proses pengolahan data dengan adanya berbagai teknik yang 
disediakan, seperti overlay, buffer, cropping dan teknik analisis lainnya, (2) 
SIG dapat memberikan gambaran lengkap dan komperhensif terhadap masalah 
nyata dari terumbu karang, (3) SIG dapat memvisualkan data spasial beserta 
data atribut terumbu karang dalam modifikasi warna, bentuk, dan ukuran 
sebagai simbol, (4) SIG memiliki kemampuan dalam menjabarkan data 
terumbu karang dalam bentuk layer, tematik atau tutupan spasial, (5) SIG dapat 
menurunkan informasi terumbu karang secara otomatis tanpa perlu melakukan 
interpretasi data secara manual. 
1.4.4 Penginderaan Jauh dalam Pemetaan Terumbu Karang 
Pengaplikasian teknologi penginderaan jauh dalam identifikasi objek 
terumbu karang memanfaatkan sifat radiasi elektromagnetik pada daerah 
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spektrum sinar tampak. Spektrum ini dapat menembus air sehingga dapat 
mendeteksi terumbu karang yang berada di dasar perairan, secara garis besar 
spektrum tampak dibagi menjadi panjang gelombang biru (0,45μm – 0,52μm), 
hijau (0,52μm – 0,60μm) dan merah (0,63μm – 0,69μm). Ketiga panjang 
gelombang ini memiliki kemampuan berbeda dalam menembus air. Dari ketiga 
panjang gelombang, saluran biru memiliki panjang gelombang paling rendah 
dengan rentang 0,45μm – 0,52μm, sehingga kemampuannya dalam menembus 
air lebih baik dibanding saluran hijau dan saluran merah. 
Data penginderaan jauh yang digunakan dalam penelitian ini adalah Citra 
Pléiades-1A. Citra Pléiades-1A memberikan keuntungan tersendiri dalam 
pemetaan terumbu karang, yaitu membuat kenampakan terumbu karang terlihat 
sangat jelas, sehingga memudahkan untuk interpretasinya. Pada citra, pantulan 
klorofil terumbu karang yang ditangkap akan membantu dalam membedakan 
terumbu karang dengan objek bawah air lainnya. Selain itu, dengan melihat 
pantulan klorofil terumbu karang, kondisi dan kesehatan terumbu karang dapat 
dilihat. Terumbu karang yang sehat memiliki konsentrasi klorofil yang lebih 
tinggi dari terumbu karang yang rusak.  
Pantulan spektral klorofil terumbu karang menurut Nadaoka (2002) dalam 
Wicaksono (2008) dapat dilihat pada Gambar 1. Gambar 1. menunjukkan 
bahwa terumbu karang yang rusak memiliki nilai pantulan yang lebih tinggi 
dari terumbu karang yang sehat, hal ini dikarenakan konsentrasi klorofil pada 
terumbu karang yang rusak lebih sedikit. Konsentrasi klorofil dapat 
menunjukkan tingkat kesehatan terumbu karang. Semakin tinggi konsentrasi 
klorofil maka semakin baik kondisi terumbu karang, karena klorofil sendiri 
berfungsi untuk membantu fotosintesis dari karang. Oleh karena itu, terumbu 
karang yang sehat pada citra memiliki kenampakan warna dan rona yang lebih 
gelap dari terumbu karang rusak. 
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Gambar 1. Pantulan Spektral Terumbu Karang 
Sumber: Nadaoka (2002) dalam Wicaksono (2008) 
2. METODE
Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode 
survei. Metode survei digunakan untuk mengambil sampel terumbu karang di 
lapangan untuk melengkapi data penginderaan jauh dalam membuat peta 
kerapatan terumbu karang dan untuk memvalidasi data kondisi terumbu karang 
di Perairan Kemujan Barat. Selain menggunakan metode survei, penelitian ini 
juga dilengkapi dengan penggunaan data sekunder yang digunakan untuk 
menganalisis data parameter fisik lingkungan hidup terumbu karang yang 
didapatkan dari instansi yang terkait.  
2.1 Populasi/Obyek Penelitian 
Objek yang dijadikan fokus dari penelitian ini adalah terumbu karang di 
Pulau Kemujan Bagian Barat.  
2.2 Metode Pengambilan Sampel 
Pengambilan sampel pada penelitian ini dilakukan sebelum dan sesudah 
pengolahan data dengan menggunakan teknik purposive sampling, yang 
mempertimbangkan lokasi tumbuh terumbu karang dan aksesibilitas lokasi 
terumbu karang yang dapat dilewati oleh kapal.  
2.3 Metode Pengumpulan Data 
Penelitian ini menggunakan data primer dan data sekunder. Metode 
pengumpulan data yang dilakukan adalah: 1) studi pustaka; 2) pengumpulan 
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data pendukung dari instansi terkait (Dinas Kelautan dan Perikanan Jawa 
Tengah dan Balai Taman Nasional Karimunjawa); 3) dan, survey lapangan. 
2.4 Instrumen dan Bahan Penelitian 
 Perangkat yang digunakan untuk mendukung penelitian ini berupa: 
2.4.1   Alat 
1. Perangkat lunak pendukung:
a. ArcGIS 10.1 (pengolahan data shapefile dan layouting peta)
b. ENVI 5.0 (koreksi, transformasi dan klasifikasi citra)
c. Microsoft Office 2010 (penyajian dan penyusunan laporan)
2. Alat selam dasar untuk snorkeling (pengamatan objek di lapangan) dan
kamera underwater GoPro Hero 3: Black Edition dan Yi Cam Action
(dokumentasi objek)
3. GPS handheld Garmin 60CSx (penentuan posisi di lapangan)
4. Perahu motor (transportasi untuk mengambil titik sampel)
2.4.2 Bahan 
1. Data Citra Pléiades-1A level ortho Karimunjawa, Jepara, Jawa Tengah,
perekaman 23 September 2013, 03:03:48.3 GMT
2. Peta suhu permukaan laut, salinitas, sedimentasi dan kecerahan perairan
Kepulauan Karimunjawa  skala 1:50.000
3. Peta Lingkungan Laut Kepulauan Karimunjawa skala 1:50.000
4. Data titik sampel kerapatan terumbu karang survei lapangan 23-24 Mei
2016 
5. Data titik sampel kondisi terumbu karang hasil survei lapangan 9-10
Oktober 2017
2.5 Teknik Pengolahan Data 
Pengolahan data pada penelitian ini terdiri dari beberapa tahap yang 
dijabarkan sebagai berikut: 
2.5.1 Pengolahan Citra Pléiades-1A untuk Pemetaan Kerapatan 
Terumbu Karang 
Pengolahan citra yang dilakukan untuk mendapatkan data tutupan 
terumbu karang di Pulau Kemujan terdiri dari pengolahan citra dasar, yaitu: 
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1. Koreksi Citra
Koreksi citra dilakukan dengan beberapa tahap, yaitu kalibrasi nilai 
radian, koreksi reflektan, koreksi atmosfer, koreksi sunglint, dan koreksi 
kolom air. 
2. Masking Citra
Masking citra dilakukan dengan memanfaatkan band NIR sebagai 
pembatas antara darat dan laut. Mask value yang digunakan adalah nilai 0 
3. Transformasi Citra
Transformasi yang digunakan adalah transformasi PCA (Principal 
Component Analysis), transformasi PCA dilakukan menggunakan 
forward PC rotation dengan  compute new statistic and rotate tools.  
4. Klasifikasi Citra
Metode klasifikasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah klasifikasi
supervised, menggunakan metode mahalanobis distance, minimum
distance, maximum likelihood, dan support vector machine (SVM).
Klasifikasi kerapatan terumbu karang mengacu pada kelas klasifikasi
Departemen Kehutanan yang ditunjukkan pada Tabel 1.
Tabel  1 Klasifikasi Presentase Terumbu Karang 
Persentase Karang Kerapatan Karang 
0 -24 % Rendah 
25 % - 49 % Sedang 
50 % - 74 % Tinggi 
> 75% Sangat tinggi 
Sumber : Balai Taman Nasional Karimunjawa 
5. Uji Akurasi Citra
Metode yang digunakan dalam uji akurasi adalah confusion matrix
menggunakan ground truth ROI yang dibuat dari titik sampel hasil survei
lapangan. Uji akurasi ini dilakukan secara otomatis dengan menggunakan
software ENVI 5.0.
2.5.2 Pembuatan Peta Kondisi Terumbu Karang 
Pembuatan peta kondisi terumbu karang menggunakan pendekatan 
sistem informasi geografi (SIG) dengan metode kuantitatif berjenjang 
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tertimbang. Data fisik perairan yang digunakan adalah data salinitas, 
sedimentasi, suhu perairan, kecerahan perairan. Pemberian skor dan bobot 
pada setiap parameter di penelitian ini mengacu pada Deswati (2001). 
Pembagian bobot dan skor dapat dilihat pada Tabel 2 berikut. 
Tabel  2. Skor dan Bobot Parameter Fisik Perairan 
Parameter Kelas Skor Pembobot 
Suhu permukaan laut (
0
C)
15 – 19 1 
0,8 
20 – 22 10 
23 – 25 20 
26 – 28 15 
29 – 31 10 
32 – 40 5 
Salinitas perairan (‰) 
< 27 1 
0,9 
28 – 30 15 
31 – 35 20 
≥ 36 1 
Kecerahan perairan (%) 
≤ 20 1 
1,0 
30 – 50 10 
51 – 80 15 
81 – 100 20 
Sedimentasi 
Sedimentasi tebal 1 
1,1 Sedimenasi tipis 15 
Tidak ada sedimentasi 20 
Kerapatan terumbu karang (%) 
0 – 24 1 
1,2 
25 – 49 10 
50 – 74 15 
75 - 100 20 
Sumber: Deswati, 2001
Berdasarkan dari hasil pemberian skor dan bobot tersebut, kelas kondisi 
terumbu karang dibedakan menjadi tiga kelas, yaitu rusak, sedang dan baik. 
Kelas kondisi terumbu karang dibagi berdasarkan Tabel 3 berikut. 
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Tabel  3. Kelas Kondisi Terumbu Karang 
Kelas Skor Keterangan 
Baik 76-100 
Terumbu karang tumbuh subur karena lingkungan hidupnya 
sesuai dengan kondisi yang dibutuhkan terumbu untuk tumbuh 
Sedang 26-75 
Terumbu karang hidup namun pertumbuhannya kurang optimal 
karena kondisi lingkungan hidupnya kurang sesuai 
Buruk 5-25 
Pertumbuhan terumbu karang terhambat hingga mati karena 
kondisi lingkungan hidupnya tidak sesuai dengan kebutuhan 
hidup terumbu 
Sumber: Studi Pustaka, 2017 
Tahap selanjutnya dari pembuatan peta kondisi terumbu karang adalah 
validasi data menggunakan metode confusion matrix. Matriks pengujian 
akurasi dapat dilihat pada Tabel 4 berikut. 
Tabel  4. Tabulasi Silang Uji Akurasi Metode Confusion Matrix 
Hasil Pengolahan Laboratorium 
Total Baris 
Producer 





AA BA CA 
AA+BA+CA 
      
B 
AB BB CB 
AB+BB+CB   
        
C 
AC BC CC 
AC+BC+CC   
        
Total Kolom AA+AB+AC BA+BB+BC CA+CB+CC Jumlah Total 
Titik Sampel 
User Accuracy 
(%)       
  
        
  
        
Overall 
Accuracy (%) 
Sumber: Studi Pustaka, 2017 
                 ( )  
                         
                       
       (1) 
Berdasarkan matriks tersebut, maka didapatkan hasil akurasi 
pemetaan untuk menentukan peta yang diolah memiliki hasil pemetaan yang 
baik dan sesuai dengan kondisi aslinya di lapangan, sehingga peta dapat 
digunakan untuk dianalisis lebih lanjut. 
2.6 Metode Analisis Data 
Metode analisis yang digunakan untuk mencapai tujuan penelitian 
dijabarkan sebagai berikut: 
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a. Analisis Statistik
Analisis ini digunakan untuk menghasilkan citra baru 
menggunakan transformasi PCA. Analisis statistik dilakukan dengan 
membaca data statistik citra, yaitu nilai minimal, maksimal, mean, 
stdev, varian dan kovarian dari citra yang kemudian digunakan untuk 
melakukan transformasi citra PCA.  
b. Analisis Akurasi
Analisis akurasi dilakukan untuk mengetahui keakuratan hasil 
klasifikasi citra untuk hasil pemetaan kerapatan terumbu karang dan 
peta kondisi terumbu karang berdasarkan data hasil survei lapangan. 
Analisis akurasi pertama digunakan untuk menjawab tujuan pertama 
dalam menentukan pengaruh transformasi PCA terhadap pemetaan 
tutupan terumbu karang. Analisis akurasi kedua dilakukan untuk 
memvalidasi data kondisi terumbu karang, agar data tersebut dapat 
diketahui akurasi pemetaannya dan dapat dijadikan acuan dalam 
menganalisis data lainnya. 
c. Analisis Spasial dan Deskriptif
Analisis spasial digunakan untuk memberikan gambaran serta 
informasi terumbu karang secara keruangan yang kemudian akan 
digunakan sebagai acuan dalam mengindentifikasi kondisi ekosistem 
terumbu karang. Analisis deskriptif digunakan untuk menyajikan dan 
mendekripsikan informasi dari peta parameter fisik perairan di Pulau 
Kemujan berdasarkan hasil pemberian skor yang disesuaikan dengan 
kondisi-kondisi tertentu.   
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Perbedaan Penggunaan Transformasi PCA pada Citra Pléiades-1A 
Terhadap Pemetaan Kerapatan Terumbu Karang di Kemujan Barat 
Perbedaan penggunaan citra hasil transformasi PCA dan citra yang belum 
ditransformasi diuji dengan membandingkan uji akurasi hasil klasifikasi dari 6 
citra. Citra tersebut adalah citra citra koreksi atmosfer, koreksi sunglint, koreksi 
kolom air, PCA atmosfer, PCA deglint, dan PCA DII. Berdasarkan uji akurasi 
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yang dilakukan pada Gambar 2, penggunaan transformasi PCA pada Citra Pleiades 
1A tidak memiliki perbedaan dengan citra yang tidak ditransformasi PCA. Hasil 
klasifikasi dari 6 jenis input klasifikasi memiliki hasil akurasi yang sama pada 
metode klasifikasi minimum distance, mahalanobis, dan maximum likelihood.  
Gambar 2. Grafik Perbandingan Akurasi Klasifikasi Kerapatan Terumbu 
Sumber: Pengolahan Citra Pléiades-1A, 2017
Keterangan: Mindis (Minimum Distance), Mahala (Mahalanobis), Maxlik 
(Maximum Likelihood), dan SVM (Support Vector Machine) 
Kesamaan nilai akurasi pada klasifikasi minimum distance, mahalanobis, 
dan maximum likelihood disebabkan karena citra yang belum ditransformasi 
dan yang sudah ditransformasi PCA memiliki susunan dan pola nilai piksel 
yang sama, sehingga meskipun dilakukan rotasi citra untuk menghasilkan citra 
dengan kenampakan yang baru, software tetap mengklasifikasikan dengan pola 
yang sama. Selain itu penggunaan training area kerapatan terumbu karang 
yang sama pada citra asli dan citra transformasi PCA juga mempengaruhi hasil 
klasifikasi pada citra tersebut. Hal ini disebabkan software akan 
mengidentifikasi piksel yang dijadikan training area dan piksel disekitarnya 
menjadi kelas yang sama, dan hal ini akan terulang pada citra lainnya jika 
menggunakan training area yang sama. 
Gambar 2, juga menunjukkan bahwa citra PCA yang diklasifikasi dengan 
menggunakan metode SVM memiliki akurasi yang cenderung lebih tinggi, 
namun klasifikasi SVM ini memiliki kekurangan, yaitu hasil klasifikasinya 
tidak merepresentasikan kondisi asli di lapangan dengan baik karena terjadi 
miss classification pada kelas-kelas tertentu. Hal ini menyebabkan hasil 
klasifikasi SVM tidak dapat dijadikan acuan dalam pembuatan peta kerapatan 
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terumbu karang. sehingga, hasil klasifikasi yang dijadikan acuan dalam 
pembuatan peta kerapatan terumbu karang pada penilitian ini adalah hasil 
klasifikasi dari citra DII_PCA menggunakan klasifikasi maximum likelihood 
yang ditampilkan pada Gambar 3. 
 
 
Berdasarkan hasil klasifikasi yang ditunjukkan pada Gambar 3, kerapatan 
terumbu karang pada daerah penelitian dapat dibedakan menjadi empat kelas, 
yaitu kelas kerapatan rendah, sedang, tinggi, dan sangat tinggi. Kelas kerapatan 
terumbu karang yang mendominasi pada Perairan Kemujan Barat adalah kelas 
kerapatan tinggi dengan persentase luasan sebesar 35,07%. Terumbu karang 
dengan kerapatan sangat tinggi memiliki persentase luas paling kecil, yaitu 
sebesar 18,02%, secara lebih lengkap presentase luasan kerapatan terumbu 
karang dapat dilihat pada Tabel 5 
. 
Gambar 3. Peta Kerapatan Terumbu Karang Perairan Kemujan Barat 
Sumber: Pengolahan Citra Pléiades-1A, 2017 
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Tabel  5. Presentase Luas Kerapatan Terumbu Karang 
Kerapatan Terumbu Karang Luas (ha) Persentase (%) 
Rendah 117,36 24,89 
Sedang 103,73 22,00 
Tinggi 165,34 35,07 
Sangat Tinggi 84,96 18,02 
TOTAL 471,40 
Sumber: Pengolahan Citra Pléiades-1A, 2017
Jika dilihat pada Gambar 3, secara spasial pola persebaran kerapatan 
terumbu karang di lokasi penelitian adalah terumbu karang dengan kerapatan 
rendah dan sedang berada pada perairan dangkal dan berbatasan dengan garis 
pantai, sedangkan terumbu karang dengan kerapatan tinggi dan sangat tinggi 
berada pada perairan dalam yang berada pada daerah reef crest dan berbatasan 
dengan laut lepas. Terumbu karang yang berada pada perairan dalam dan 
berbatasan dengan laut lepas ini cenderung memiliki kerapatan yang tinggi dan 
sangat tinggi. Hal ini disebabkan pada perairan tersebut gangguan yang ada 
(ekploitasi, perusakan, aktivitas pariwisata dan pelayaran) lebih sedikit dari 
pada perairan dangkal yang berada berbatasan dengan daratan. Di lokasi 
penelitian, perairan yang berbatasan dengan daratan banyak terjadi aktivitas 
pelayaran dan wisata, sehingga terumbu karang sudah banyak yang rusak dan 
memiliki kerapatan yang lebih rendah. 
3.2 Kondisi Ekosistem Terumbu Karang di Perairan Kemujan Barat 
Kondisi ekosistem terumbu karang di Perairan Kemujan Barat terbagi ke 
dalam dua kelas, yaitu ekosistem terumbu karang dengan kondisi baik dan 
ekosistem terumbu karang dengan kondisi sedang. Terumbu karang dengan 
kondisi baik mendominasi dengan luasan area sebesar 247,88 ha, sedangkan 
terumbu karang dengan kondisi sedang berada pada luasan area sebesar 223,40 
ha. Terumbu karang dengan kondisi baik berada di perairan bebas sedimentasi, 
kecerahan perairan 51-80%, salinitas 31-35‰, suhu permukaan laut 29,50C,
dan memiliki kerapatan terumbu karang tinggi dan sangat tinggi. Terumbu 
karang dengan kondisi sedang berada pada perairan dengan sedimentasi tipis, 
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kecerahan perairan 31-50%, salinitas 28-30‰, suhu permukaan laut 29,50C,
dan memiliki kerapatan terumbu karang rendah dan sedang. 
Hasil analisis dari parameter yang diolah dengan menggunakan pemodelan 
spasial dengan pendekatan kuantitatif berjenjang tertimbang menunjukkan 
terumbu karang pada lokasi penelitian secara umum memiliki kondisi yang 
baik dan sedang. Kondisi terumbu karang dapat dilihat pada Gambar 4. 
Berdasarkan Gambar 4, dapat dilihat bahwa terumbu karang dengan kondisi 
yang baik terletak pada area reef crest (lepas pantai) dan area lagoon. Hal ini 
terjadi karena pada perairan tersebut memiliki kondisi fisik perairan yang 
sesuai dengan syarat hidup terumbu karang, selain itu pada perairan tersebut 
jarang teradapat aktivitas manusia seperti pariwisata dan pelayaran, sehingga 
terumbu karang masih terjaga dengan baik kondisinya. Sebaliknya, terumbu 
karang dengan kondisi sedang terletak pada perairan dangkal yang berbatasan 
langsung dengan garis pantai. Hal ini dikarenakan pada perairan yang 
berdekatan dengan daratan memiliki kondisi yang kurang sesuai dengan 
Gambar 4. Peta Kondisi Terumbu Karang Perairan Kemujan Barat 
Sumber: Pengolahan Citra Pléiades-1A, 2017 
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kebutuhan terumbu karang, selain itu banyak ditemukan aktivitas paraiwisata 
dan pelayaran (penambatan kapal) yang merusak terumbu karang, sehingga 
kondisi terumbu karang pada perairan tersebut lebih buruk dari pada kondisi 
terumbu karang di lepas pantai.  
Validasi data dilakukan dengan membandingkan peta sebaran kondisi terumbu 
karang berdasarkan kedalaman perairan dengan kondisi terumbu karang di 
lapangan. Kondisi terumbu karang di lapangan diambil pada 14 lokasi terumbu 
karang di lokasi penelitian, didapatkan nilai akurasi pemetaan kondisi terumbu 
karang yang ditampilkan pada Tabel 6 berikut. 
Tabel  6. Tabel Uji Akurasi Kondisi Terumbu Karang 
Hasil Pengolahan 
Kondisi Terumbu Karang 






 Baik 9 1 0 10 100 
Sedang 0 2 2 4 66 
Jelek 0 0 0 0 0 
Total Kolom 9 3 0 14 
User Acc (%) 90 50 0 Overall Acc: 78,57% 
 Sumber: Survei Lapangan, Oktober 2017 
Hasil perhitungan akurasi dengan menggunakan metode confusion matrix 
menghasilkan overall accuracy pemetaan sebesar 78,57%, yang menunjukkan 
bahwa peta tersebut memiliki hasil yang baik. Dari 14 jumlah total titik sampel di 
lapangan, sebanyak 3 titik sampel yang tidak sesuai dengan hasil pemetaan, yaitu 
pada terumbu karang kondisi baik terdapat satu titik sampel yang masuk ke dalam 
kelas kondisi sedang, dan pada kelas terumbu karang dengan kondisi sedang 
terdapat dua titik sampel yang merupakan terumbu karang dengan kondisi jelek. 
Berdasarkan data hasil pengolahan dan pengamatan di lapangan, kenampakan 
kondisi terumbu karang memang seperti apa adanya di lapangan, yaitu semakin 
jauh dari garis pantai kondisi terumbu karang menjadi semakin baik. Hal ini 
dibuktikan pada pengambilan sampel pada perairan yang berdekatan dengan garis 
pantai, pada area tersebut tidak terdapat terumbu karang dengan kondisi baik dan 
lebih didominasi dengan substrat selain terumbu karang (yaitu: lamun, alga, pasir, 




1. Pemetaan kerapatan terumbu karang yang dilakukan dengan menggunakan
citra yang sudah di transformasi PCA dan citra yang tidak ditransformasi
PCA memiliki hasil pemetaan yang sama.
2. Kondisi ekosistem terumbu karang di Pulau Kemujan Barat terkelaskan
dalam terumbu karang dengan kondisi baik dan terumbu karang dengan
kondisi sedang. Terumbu karang dengan kondisi baik berada pada area
seluas 247,88 ha yang menyebar pada area reef crest yang berhadapan
dengan laut lepas, dan perairannya memiliki kondisi yang sesuai dengan
syarat hidup terumbu karang, yaitu perairan bebas sedimentasi, kecerahan
perairan 51-80%, salinitas 31-35‰, suhu permukaan laut 29,50C, dan
memiliki kerapatan terumbu karang tinggi dan sangat tinggi. Terumbu
karang dengan kondisi sedang berada pada area seluas 223,40 ha yang
menyebar pada perairan dangkal yang berdekatan dengan garis pantai di
Pulau Kemujan, karena pada perairan ini kondisinya tidak sesuai dengan
syarat hidup terumbu karang, yaitu perairan dengan sedimentasi tipis,
kecerahan perairan 31-50%, salinitas 28-30‰, suhu permukaan laut
29,5
0
C, dan memiliki kerapatan terumbu karang rendah dan sedang.
4.2 Saran 
1. Perlu dikembangkan lagi metode dan input data yang digunakan dalam
memetakan kerapatan terumbu karang di Pulau Kemujan untuk
mendapatkan hasil pemetaan yang lebih baik. Penggunaan metode dan
input data yang lebih baru dan lebih detail akan menghasilkan pemetaan
yang baik dengan presisi pemetaan yang lebih tinggi.
2. Sebaiknya parameter fisik perairan (sedimentasi, kecerahan perairan,
salinitas, dan suhu permukaan laut) diukur secara langsung di lapangan
dengan membuat stasiun-stasiun pengamatan agar penilaian kondisi
terumbu karang lebih akurat.
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3. Perlu adanya penanganan khusus terhadap terumbu karang di Pulau
Kemujan Barat, khususnya pada terumbu karang yang berada berbatasan
dengan garis pantai.
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